
Die Fraunhof er-Gesellschaf t zur Forderung der angewandten 
Forschung eV in Munchen/Deutschland hat eine Patentanmeldung 
unter der Bezeichnung 

"Verfahren und Vorrichtung zur Oberf lachen- 
behandlung von Sub st rat en" 

am 6. Oktober 1997 beim Deutschen Patentamt eingereicht. 

Die angehefteten Stiicke sind eine richtige und genaue 
Wiedergabe der ursprunglichen Unterlagen dieser Patent- 
anmeldung . 

Die Anmeldung hat im Deutschen Patentamt vorlaufig die Sym- 
bole H 01 J/ H 05 H und C 23 C der Internationalen Patent- 
klassif ikation erhalten. 




Munchen, den 24. September 1998 
Der President des Deutschen Patentamts 
Im Auftrag 
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Patentanspriiche 
1. 



Verfahren zur Oberf lachenbehandlung von minde- 

stens einem, elektrisch leitenden oder leitfahig 

beschichteten Substrat mit Hilfe eines im Be- 

reich einer elektrischen Entladung angeordneten 
Gases, 



dadurch gekennzeich 



net 



daB der Entladungsbereich (2) durch zu behan- 
delnde Substratoberf lachen (7) zumindest auf 
zwei im wesentlichen gegentiberliegenden Seiten 
begrenzt wird. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB ein oder mehrere 
f ortlaufend geforderte Substrate (i) zumindest 
bereichsweise den Entladungsbereich (2) begren- 
20 zend gefuhrt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch l oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB bandrormige Substra- 
te behandelt werden. 



Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das mindestens eine 
geforderte Substrat (1) zur Anderung der Forder- 
richtung mindestens einmal umgelenkt wird und 
der Entladungsbereich (2) auf mindestens einer 
Seite durch in Forderrichtung vor der mindestens 
emen Umlenkung (5) und auf mindestens einer 
weiteren Seite durch in F6rderrichtung nach der 
mindestens einen Umlenkung (5) liegende Sub- 
stratbereiche begrenzt wird. 



• • • 
• • • • 



Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , daB das mindestens eine 
Substrat (1) als Kathode fungiert. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Substratoberf la- 
chen (7) durch eine Hohlkathodenentladung behan- 
delt werden. 
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7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Entladungsbe- 
reich (2) auf zwei Seiten durch Substratoberf la- 
chen (7) , welche einen Abstand von 1 mm bis 50 
cm aufweisen, begrenzt wird. 

8 -.- Verfahren nach einem -der Anspriiche - 1 -bis 7 , 

dadurch gekennzeichnet, daB die elektrische Ent- 
ladung bei einem Druck zwischen 0,01 mbar bis 
100 mbar ablauft. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, daB das mindestens eine 
Substrat (1) geerdet wird. 
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10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, daB an das mindestens 
eine Substrat (1) eine Spannung angelegt wird. 
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11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Spannung zwi- 

s cnen - cl em mindestens einen Substrat - (1) — und-ei- 

nem aufgrund der elektrische Entladung ausgebil- 
deten Plasma 1 bis 3 000 V betragt. 
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Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Entladung durch 
Mikrowellen aktiviert oder unterstiitzt wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet , daB die Entladung durch 
eine Gleichspannung, eine gepulste Gleichspan- 
nung oder durch eine nieder-, mittel- oder hoch- 
frequente Wechselspannung aktiviert oder unter- 
stiitzt wird. 



14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zufuhrung des 
Gases im Entladungsbereich (2) oder unmittelbar 
auBerhalb davon erfolgt. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Abfiihrung des 
Gases im Entladungsbereich (2) oder unmittelbar 
auBerhalb davon erfolgt. 



16. 



Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach 
einem der Anspruche 1 bis 15 mit: 
mindestens einem Substrat (l) , das einen auf 
mindestens zwei Seiten von Substratoberf lachen 
(7) umschlossenen Entladungsbereich (2) defi- 
niert, 

einer Vorrichtung zur Einspeisung elektrischer 
Energie in den Entladungsbereich, 

einer den Entladungsbereich umgebende Vakuumkam- 
mer, 

einer Gaszufiihrung (3) in die Vakuumkammer un- 
deiner Gasabfiihrung (4) aus der Vakuumkammer. 
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Vorrichtung nach Anspruch 16 , 

dadurch gekennzeichnet , daB im Bereich des Sub- 
strates (l) eine Anode angeordnet ist und das 
Substrat (1) eine Kathode bildet. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 oder 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Substrat (1) 
eine HohlJcathode bildet. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Substratkuhlung 
vorgesehen ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Gaszufuhrung (3) 
- im -Ent-ladungsbereich (2) oder unmittelbar "~au6er-" 
halb davon angeordnet ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Gasabf iihrung (4) 
im Entladungsbereich (2) oder unmittelbar auBer- 
halb davon angeordnet ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB das mindestens eine 
Substrat (1) ein fortlaufend gefordertes Band 
ist, das von einer ersten Spule abwickelbar und 
von einer zweiten Spule aufwickelbar ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 22, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Spulen auBerhalb 
der Vakuumkammer angeordnet sind und das Band 
iiber Vakuumschleusen in die Vakuumkammer ein- 
fiihrbar und ausfuhrbar ist. 
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Vorrichtung nach Anspruch 22, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Spulen innerhalb 
der Vakuumkammer angeordnet sind. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet , daB in der Vakuumkammer 
im Bereich der nicht von Substratoberf lachen (7) 
begrenzten Seiten des Entladungsbereichs (2) Ab- 
schirmelemente angeordnet sind und diese Ab- 
schirmelemente von den Vorrichtungskomponenten 
und dem mindestens einen Substrat (l) elektrisch 
isoliert sind. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der Vakuumkammer 
in Bereichen von Vorrichtungskomponenten, in 
denen sich aufgrund ihres Potentiales parasitare 
Entladungen ausbilden konnen, oder urn Substrat 
(1) und Entladungsbereich (2) Abschirmelemente 
angeordnet sind und diese Abschirmelemente von 
den Vorrichtungskomponenten und dem Substrat (1) 
elektrisch isoliert sind. 



J 
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Verf ahren und Vorrichtung 
zur Oberf lachenbehandlung von Subs tra ten 

Die Erfindung betrifft ein Verf ahren und eine Vor- 
richtung zur Oberf lachenbehandlung von Substraten mit 
Hilfe einer Gasentladung. 

Bei der Oberf lachenbehandlung ebener Substrate mit- 
tels Gasentladungen wie Niederdruck-Glimmentladungen 
sind Verf ahren bekannt, bei denen die Entladung durch 
eine Mikrowellenantenne , durch eine Hochf requenz- 
Elektrode oder durch eine an das Substrat angelegte 
gepulste oder zeitlich konstante Gleichspannung auf- 
rechterhalten wird. Substratoberf lache und Gegenelek- 
trode bzw. Mikrowellenantenne sind dabei meist gegen- 
iiberliegend angeordnet. 

Ein entscheidender Nachteil dieser Verf ahren ist, daB 
in der Regel nur eine geringe Plasmadichte erzeugt 
werden kann und die Geschwindigkeit einer Plasmarei- 



nigung oder Plasmabeschichtung der Substratoberf lache 
daher niedrig ist. Zwar laBt sich durch Druckerhohung 
auch die Plasmadichte erhohen, die damit verbundene 
Abnahme der mittleren freien Weglange fuhrt jedoch 
dazu, daB der Materialtransport zur und von der Sub- 
stratoberf lache stark behindert wird. AuBerdem wachst 
die Neigung der Entladung zur lokalen Kontraktion und 
Instabilitat. Nachteilig bei diesen Verfahren ist 
auBerdem, daB es zu einer unerwunschten Beschichtung 
des Mikrowellen-Einkopplungsfensters bzw. der Hoch- 
frequenz-Elektrode komrot, wodurch die eingekoppelte 
Leistung mit der Zeit deutlich abnimmt. 

Nachteilig ist weiterhin, daB groBe Mengen an Aus- 
gangsstoffen dadurch verlorengehen, daB auBer dem 
Substrat auch alle anderen inneren Oberf lachen der 
Vakuumkammer beschichtet werden. Dies erfordert zudem 
eine hauf ige und dauberhinaus aufwendige Reinigung 
der Anlage. 

Die Oberf lachenbehandlung von laufenden Metallban- 
dern, etwa Stahl- oder Aluminiumblech, aktiviert oder 
unterstiitzt durch eine elektrische Gasentladung, 
wirft gegeniiber der Behandlung von Substraten im 
Batch-Verfahren besondere Probleme auf . 

Zum einen erfordert die hohe Bandlauf geschwindigkeit, 
bei Stahlblechen in der GroBenordnung von bis zu 100 
m/min, sehr hohe stationare Beschichtungsraten und 
Plasmadichten. Um beispielsweise eine Schichtdicke 
von 100 nm abzuscheiden, ist bei einer Bandgeschwin- 
digkeit von 100 m/min und einer Beschichtungszonen- 
lange von 1 m eine stationare Beschichtungsrate von 
10 /xm/min erf orderlich. Dies sind rund 2 GroBenord- 
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nungen mehr, als mit gewohnlichen Gleich- Oder Wech- 
selstromglimmentladungen erreichbar sind. 

AuBer zur Erzielung hoher Abscheideraten sind auch 
fiir effektive Abtragsraten von Oberf lachenkontamina- 
tionen (Olen, Fetten, Wachsen) unter Bildung von gas- 
formigen Produkten auf einem schnell laufenden Band 
moglichst hohe Plasmadichten anzustreben. Gewohnliche 
Glimmentladungen besitzen im allgemeinen keinen hin- 
reichenden Ionisationsgrad und einen zu geringen An- 
teil an aktiven Spezies wie Sauerstof f -Atomen oder 
Hydroxy lradikalen. 

Neben der Bereitstellung hoher Plasmadichten wird von 
derartigen Produktionsanlagen erwartet, daB sie meh- 
- rere Tage ohne Wartung betrieben werden konnen. Vor- 
aussetzung hierfiir ist, daB die paras itare Abschei- 
dung von Schichten, d.h- das Auf wachsen von Schichten 
an anderen Orten als auf dem zu behandelnden Blech, 
gering gehalten wird. Es ist zu bedenken, daB in 100 
Stunden die hypothetische "stationare" Schichtdicke 
auf einem ruhenden Blech bei einer Aufwachsrate von 
10 ptm/min bis zu 6 cm betragen wiirde. Auch wenn die 
parasitare Aufwachsrate auf einer Gegenelektrode oder 
auf einem Abschirmblech oder der Gehausewand nur 1% 
dieses Wertes betragen wiirde, waren die resultieren- 
den Schichten von 600 fim Schichtdicke unakzeptabel, 
da sie infolge innerer Spannungen nicht mehr auf ih- 
rer Unterlagen haften und in Form von abgeplatzten 
Flittern den BeschichtungsprozeB stbren wxirden. 



Ausgehend von diesen und weiteren Nachteilen des 
Standes der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Oberf lachenbehandlung von Substraten zu schaffen, die 



neben hohen Plasmadichten auch eine Konzentration der 
hohen Plasmadichten in unmittelbarer Nahe der zu be- 
handelnden Oberflache bei gleichzeitiger Reduzierung 
parasitarer Abscheidungen gewahrleisten. AuBerdem 
soli sowohl eine Beschichtung von fortlaufend gefor- 
derten, z.B. bandf ormigen, Subs tr a ten als auch von 
stationaren Substraten moglich sein. 

Diese Aufgabe wird in verf ahrenstechnischer Hinsicht 
durch Anspruch 1 und, was eine Vorrichtung zur Durch- 
fiihrung des Verfahrens angeht, durch Anspruch 16 ge- 
lost. Die jeweiligen Unteranspriiche geben vorteilhaf- 
te Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung 
an. 



Indem die zu behandelnden Oberf lachen eines oder meh- 
rerer, elektrisch leitender oder leitfahig be- 
schichteter Substrate auf wenigstens zwei Seiten die 
elektrische Gasentladung raumlich begrenzen, laBt 
sich in unmittelbarer Nahe der Substratoberf lachen 
ein konzentriertes Plasma hoher Plasmadichte reali- 
sieren. Durch die lokale Begrenzung der Entladung 
werden parasitare Effekte an nicht zu behandelnden 
Oberflachen stark reduziert. Bei der Entladung han- 
delt es sich bevorzugt um eine Glimmentladung. 

Die Begrenzung des Entladungsbereiches f indet bevor- 
zugt auf mindestens zwei, im wesentlichen gegenuber- 
liegenden Seiten statt und kann in Abhangigkeit von 
der zu beschichtenden Substratf orm zum Beispiel in 
Form eines Zylinders roit runder oder mehreckiger 
Grundflache ausgestaltet sein. Besonders geeignet ist 
auch ein EinschluB durch zwei parallel zueinander 
angeordnete, ebene Substrate. Unabhangig von der Form 
des Einschlusses sollte der Abstand von jeweils ge- 
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geniiberliegenden Substratoberf lachen ungefahr 1 mm 
bis 50 cm, bevorzugt 1 cm bis 10 cm, betragen. 

Neben einer Oberf lachenbehandlung stationarer Sub- 
strate im Batch-Verf ahren ist das erf indungsgemaBe 
Verfahren besonders geeignet zur Behandlung kontinu- 
ierlich geforderter Substrate, beispielweise bandfor- 
miger Materialien. Dabei wird der Entladungsbereich 
dadurch begrenzt, daB z.B. ein oder mehrere Substrat- 
bander zumindest bereichsweise in geringem gegensei- 
tigen Abstand eine stationare Gasentladung passieren 
und dadurch den Entladungsbereich begrenzen. So kon- 
nen beispielsweise zwei Bander bereichsweise parallel 
zueinander gefiihrt werden und die stationare Gasent- 
ladung von jeweils einer zu behandelnden Oberf lache 
jedes Bandes eingeschlossen werden. - 

Besonders bevorzugt ist die Oberf lachenbehandlung von 
einem oder mehreren bandformigen Substraten, welche 
unter Anderung ihrer Forderrichtung mindestens einmal 
umgelenkt werden und den Entladungsbereich zumindest 
zum einen durch einen Oberf lachenbereich, der in 
Bandlauf richtung vor der Umlenkung liegt, und zum 
anderen durch einen Oberf lachenbereich, der in Band- 
lauf richtung nach der Umlenkung liegt, begrenzen. Auf 
diese Weise passiert die zu behandelnde Oberflache 
des bandformigen Substrates die Entladungszone je 
nach Bandfiihrung mindestens zweimal. Die damit ein- 
hergehende intensivierte Oberf lachenbehandlung ge- 
stattet vorteilhaf terweise eine Erhohung der Forder- 
geschwindigkeit". — — 

Bei der elektrischen Entladung handelt es sich bevor- 
zugt um eine Entladung im Bereich der Hohlkathoden- 
entladung. Darunter wird erf indungsgemaB auch noch 



eine Entladung im Ubergangsbereich zwischen Hohlka- 
thodenentladung und nonnaler Entladung verstanden. 
Das gesamte Substrat, das auf Erdpotential liegen 
kann, bildet dabei die Kathode. Eine Anode, die ge- 
genuber Erde auf einem positiven Potential liegt, 
befindet sich als Gegenelektrode an einer geeignet 
gewahlten Stelle in der Apparatur, vorzugsweise am 
Rand der Gasentladung. Auch bei einer durch Mikrowel- 
len aktivierten Entladung kann sich eine Hohlkatho- 
denentladung ausbilden. Das Plasma bildet dann eine 
"virtuelle" Anode. 

Eine Hohlkathodenentladung ist wesentlich intensiver 
als eine gewohnliche Glimmentladung zwischen parallel 
angeordneter Kathode und Anode. Es wird eine urn Gro- 
Benordnungen hohere Ionisation erreicht und dement- 
sprechend lassen sich auch wesentlich hohere Be- 
schichtungs- bzw. Abtragsraten erzielen. Die Hohlka- 
thodenentladung bildet sich bei Verwendung einer 
Gleich- oder Wechselspannung dann aus, wenn die Sub- 
stratoberflachen den Entladungsbereich hohlraumfor- 
mig f d.h. auf mindestens zwei Seiten, eingrenzen und 
in Abhangigkeit von der Substratgeometrie bzw. der 
Geometrie des Entladungsbereiches geeignete Verfa- 
hensparameter (Druck, Abstand der Substratoberf la- 
chen, Spannung, usw. ) gewahlt werden. Eine Hohlkatho- 
denentladung zwischen z.B. zwei parallelen Platten 
manifestiert sich in einem deutlich hoherem Entla- 
dungsstrom im Vergleich zur Summe der Strome bei je 
einer getrennten Entladung an jeder der beiden Plat- 
ten. 



Eine elektrische Entladung laBt sich auBer durch eine 
Gleich- oder Wechselspannung auch durch Einkopplung 
von Mikrowellen in den Entladungsbereich realisieren. 



1 » 



« • 
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Dazu sollte der durch die Substratoberf lache def i- 
nierte Entladungsbereich eine Geometrie aufweisen, 
we 1 che die Ausbreitung der Mikrowellen in bestimmten 
Raumbereichen und die Entstehung einer Gasentladung 
durch die Erzielung hoher elektrischer Felder begiin- 
stigt. Bevorzugt weist der Entladungsbereich dazu 
eine Hohlraumgeometrie auf. wobei die Hohlraumdimen- 
sionen der Wellenlange der verwendeten Mikrowellen- 
strahlung angepaBt sind. Als Weiterbildung ist denk- 
bar, in den Entladungsbereich gleichzeitig Mikrowel- 
len und eine elektrische Spannung, bevorzugt eine 
Gleichspannung, einzuspeisen . 

Die Gaszu- und Gasabfuhrung erfolgt bevorzugt direkt 
im Entladungsbereich oder unwesentlich davon beab- 

- standet ; Durch geeignete -Anordnung -der— Gaszu-- -und 

Gasabfuhrung laBt sich die Entladung unmittelbar auf 
den vorgesehenen Entladungsbereich zwischen den Sub- 
stratoberf lachen beschranken und paras itare Entladun- 
gen stark reduzieren. Bevorzugt sind die Mittel zur 
Gaszu- und Gasabfuhrung auf gegeniiberliegenden Seiten 
des Entladungsbereiches angeordnet, so daS eine stan- 
dige Strbmung auf rechterhalten werden kann. 

Weitere Vorteile und Weiterbildungen der Erfindung 
ergeben sich aus den Figuren und den nachfolgend be- 
schriebenen Ausfiihrungsbeispielen. Es zeigen: 



Figur 1: die Durchfiihrung des erf indungsgemafien Ver- 
fahrens bei Verwendung eines fortlaufend 
gefbrderten, bandfbrmigen Substrates; 

Figur 2: die Durchfiihrung des erf indungsgemaBen Ver- 
fahrens bei Verwendung zweier fortlaufend 
gefbrderter, bandf brmiger Substrate; 
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Figur 3: die Durchfiihrung des erf indungsgemSBen Ver 
fahrens bei Verwendung zweier stationarer 
Substrate; und 

Figur 4: die Durchfiihrung des erf indungsgemSBen Ver 
fahrens bei Verwendung eines fortlaufend 
geforderten, bandformigen Substrates, das 
von einem Abschirmelement umgeben ist. 

Bei dem in den Figuren 1, 2 und 4 dargestellten Sub- 
straten l handelt es sich urn o, 15 mm starkes und 50 
Zentimeter breites, bandf5rmiges und kontinuierlich 
gefordertes Aluminiumblech. Andere Substrate, bei- 
spielsweise Stahle Oder leitfahig beschichte Materia- 
lien, lassen sich ebenso behandeln. Bei dem in Figur 
3 dargestellten Substrat 1 handelt es sich urn zwei 
stationare, parallele Platten. 

Bei zu starker Aufheizung kann das behandelte Sub- 
strat l wahrend der Oberf lachenbehandlung gekUhlt 
werden. Die KUhlung kann durch einen KUhlkorper, der 
von einem flussigen oder gasformigen Kuhlmedium 
durchstromt wird und in direktem mechanischen Kontakt 
zum Substrat steht, effolgen. Bei stationaren Sub- 
straten bietet sich die Kuhlung mittels Kuhlplatten 
und bei bewegten Substraten mittels Kiihlwalzen an. 

Das Substrat 1 kann geerdet oder mit dem nicht geer- 
deten Ausgang einer Spannungsquelle verbunden sein. 
Bevorzugt liegt die Spannung zwischen Substrat und 
einem aufgrund der elektrischen Entladung gebildeten 
Plasma zwischen 1 und 3000 Volt, besonders bevorzugt 
zwischen 100 und 1000 Volt. Als Gleichspannungen kom- 
men auch gepulste Gleichspannungen mit einer Puls- 
frequenz zwischen 10 kHz und 100 kHz in Frage. Bei 
Verwendung von niederf requenten Wechselspannungen 
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liegt die Frequenz bevorzugt zwischen 50 und 60 Hz 
und bei mittelf requenten Wechselspannungen bevorzugt 
zwischen 10 und 100 kHz. Hochf requente Wechsel- 
spannungen weisen bevorzugt Frequenz en zwischen 1 und 
50 MHz auf . Anstatt oder zusatzlich zur Einspeisung 
mit einer Spannungsquelle laBt sich elektrische 
Energie auch durch Kikrowellen einspeisen. Die Mikro- 
wellenf reguenzen liegen bevorzugt im GHz-Bereich. 

Die gesamten in den Figuren 1 bis 4 dargestellten 
Anordnungen sind, ggf . zusammen mit den Spulen zur 
Auf- und Abwicklung des Bandes bzw. der Bander, in 
nicht dargestellten Vakuumkammern untergebracht . Bei 
Verwendung von bandf drmigen Substraten kann das Sub- 
strat auch uber auBerhalb der Vakuumkammer angeord- 
nete Spulen und Vakuumschleus en zum und aus dem Ent- 
ladungsbereich 2 gefordert werden. Die Entladung 
lauft bevorzugt bei einem Druck zwischen 0,01 mbar 
und 100 mbar, besonders bevorzugt zwischen 0,1 und 5 
mbar, ab. 

liber die Gaszuf uhrungen 3 (in Figur 3 und 4 nicht 
dargestellt) werden Inertgase wie Argon, reaktive 
Gase oder auch Gasgemische in die Vakuumkammer einge- 
fiihrt. Als reaktive Gase kommen zum Beispiel oxidie- 
rende, reduzierende, kohlenstof fhaltige oder silizi- 
umhaltige Gase wie Sauerstoff , Wasserstoff , Stick- 
stoff, Methan, Ethin, Silan, Hexamethyldisiloxan, 
Tetramethylsilan, usw. in Frage. Mit Hilfe der reak- 
tiven Gase konnen zum Beispiel Schichten aufgetragen, 
Materi "aT "a bgetra ge rT oder in "die" oberf 1 Schenber eTche" 
Gasbestandteile integriert werden. So lassen sich 
Substratoberf lachen von Verunreinigungen wie Schmier- 
stoffen, Korrosionsschutzmitteln oder Oxydschichten 
reinigen oder mit Korrosionsschutzschichten, Haft- 
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schichten fur nachfolgende Beschichtungen, Gleit- 
schichten zur Verbesserung der Um forme i gen schaf ten 
Oder dekorativen Schichten versehen. 

Die Gasabfiihrungen 4 (in Figur 3 und 4 nicht darge- 
stellt) aus der Vakuumkammer gewahrleisten, daB depo- 
sitionsfahige oder abtragungsf ahige Produkte aus der 
Entladungszone abgefiihrt werden, ohne Gelegenheit zur 
paras itaren Ablagerung oder Abtragung zu bekommen. 

Eine weitere Moglichkeit zur Reduzierung der parasi- 
taren Eff ekte besteht in der Anordnung von Abschirm- 
elementen, beispielsweise Blechen, in der Vakuumkam- 
mer. Diese Abschirmelemente sind, von den Vorrich- 
tungskomponenten und dem Substrat elektrisch iso- 
liert, in denjenigen Bereichen der Vakuumkammer (Karo- 
merwanden, Flansche, etc.) angeordnet, wo sich auf- 
grund des vorhandenen Potentials parasitare Entladun- 
gen ausbilden konnten oder umschlieBen Entladungsbe- 
reich und Substrat. In Figur 4 ist ein derartiges 
Abschirmelement in Form eines Blechkafiges 8 darge- 
stellt. 

SchlieBlich gestatten weitere, von Vorrichtungskom- 
ponenten und Substraten elektrisch isolierte Ab- 
schirmelemente auch ein VerschlieBen derjenigen Sei- 
ten des Entladungsbereiches, welche nicht durch Sub- 
stratoberf lachen begrenzt sind. Verbleibende Spalte 
zwischen diesen Abschirmelementen und den Substraten 
konnen mit einem isolierenden Stoff (Oxidkeramik, 
warmebestandiger Kunststoff) verschlossen werden. 
Hierdurch wird gewahrleistet , daB nur noch eine ge- 
ringe Anzahl an Ladungstragern aus dem Hohlraum des 
Entladungsbereiches entweichen kann. 




Nachfolgend werden die georoetrischen Dimensionen der 
in den Figuren 1, 2 und 4 dargestellten Vorrichtung 
erlautert. Der Durchmesser der oberen dicken Umlenk- 
rolle 5 (Figuren 1 und 4) betragt 50 cm und der 
Durchmesser der vier unteren, im Rechteck angeordne- 
ten Rollen 6 betragt 16 cm. Der horizontale Abstand 
der Achsen der unteren Rollen 6 betragt 19 cm und der 
vertikale Abstand der Achsen der unteren Rollen 6 
betragt 3 0 cm. Es entsteht ein fiir die Ausbildung 
einer Hohlkathoden-Glimmentladung besonders giinstiges 
Volumen von etwa 3 0 x 50 x 3 cm zwischen Teilen des 
Aluminiumbleches . 

Die Gaszufuhr 3 erfolgt gemaB Figur 1 und 2 durch ein 
mit 50, je 0,7 mm groBen Lochern versehenes Edel- 
stahlrohr von 1 cm Durchmesser. Dieses Edelstahlrohr 
ist parallel zu den Achsen der kleinen Rollen 6 an- 
geordnet. Die Gasabfuhrung 4 erfolgt durch ein eben- 
falls mit Lochern versehenes Edelstahlrohr unterhalb 
des unteren Rollenpaares. Das Edelstahlrohr fiir die 
Gasabf iihrung 4 weist 100 Locher mit 2 mm Durchmesser 
auf. Das Abpumpen des Gases geschieht mittels einer 
Roots-Pumpe, die ein effektives Saugvermogen von 500 
m 3 /h auf we ist. 

In den Figuren 1, 2 und 4 ist das geforderte Blech 1 
elektrisch vom Gehause isoliert und geerdet. Als Ge- 
genelektrode (Anode) dient das Gaszuf iihrungsrohr . Als 
Spannungsquelle kann entweder eine Gleichspannungs- 
guelle (10 bis 1000 V) Oder eine mittelf requente 
Spannungsquelle (35 kHz, 500 V Spitzenspannung) ver- 
wendet werden. In Figur 3 wird eine Hohlkathodenent- 
ladung durch die Einspeisung von Mikrowellen 9 akti- 
viert. 
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Ausfuhrungsbeiapiel l: Reinigung 

Das einlaufende Blech 1 wird iiber einen Schwamm mit 
Paraffinol benetzt (ungefahr 0,5 g/m 2 ) . Die Bandlauf- 
geschwindigkeit betragt 10 m/min und der Druck 0,5 
mbar. Als Gas wird kunstliche Luft (ein Sauer- 
stoff/Stickstoffgemisch im Verhaltnis 1:4) mit einem 
Volumenstrom von 4,5 m 3 /h verwendet. Bei einer 
Gleichspannung von 4 50 Volt bildet sich zwischen den 
Blechen eine intensive Entladung aus. Nach dem Durch- 
gang durch die Entladungszone besitzt das Blech auf 
der zu behandelnden Seite 7 eine Oberf lachenenergie 
von 55 dyn/cm (Bestimmung mit Testtinten) . Dies be- 
legt, daB das Ol vollstandig abgetragen wurde. 

Ausfiihrungsbeispiel 2: Plasmapolymerisation 

Bei diesem Beispiel betragt die Bandlauf geschwindig- 
keit 20 m/min und der Druck ebenfalls 0,5 mbar. Als 
Gas wird ein Gemisch aus Argon und HMDSO (Hexamethyl- 
disiloxan) im Partialdruckverhaltnis 10:1 und bei 
einem Gesamtvo lumens trom von 70 mbar x 1 /s (4,2 slm) 
verwendet. Bei Anlegen einer mittelf reguenten Span- 
nung (500 Volt) bildet sich zwischen den Blechen eine 
Hohlkathodenentladung aus. Auf der Blechoberf lache 7 
wird eine Plasmapolymerschicht von 53 nm Dicke abge- 
schieden. Die dynamische Rate (Produkt von Bandge- 
schwindigkeit und Schichtdicke) dieser Anordnung be- 
tragt ungefahr 1060 m x nm / min. Auf einem ruhenden 
Blech wurde die Depositionsgeschwindigkeit damit etwa 
3 0 nm/s betragen. 

Ausfuhrungsbeispiel 3: Silikatisierung 

Anstelle von Argon im Beispiel 2 wird kunstliche Luft 
bei einem Volumenstrom von 60 mbar x 1/s verwendet. 
Die Bandgeschwindigkeit betragt 3 0 m/min. Es bildet 
sich eine Siliziumoxydschicht von 3 0 nm Dicke aus. 
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Die dynamische Rate betragt 600 m x nm/min, die sta- 
tische Rate 17 nm/s. Die Zusammensetzung der Schicht 
(It. EPMA) : Si0 lf7 Co.2- Die Oberf lachenenergie (Test- 
tinten) betragt uber 58 dym/cm. 



• 
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Die Erf indung betrifft ein Verfahren zur Oberflachen- 
behandlung von mindestens einem, elektrisch leitenden 
Oder leitfahig beschichteten Substrat (1) mit Hilfe 
eines im Bereich einer elektrischen Entladung (2) 
angeordneten Gases- Der Entladungsbereich wird durch 
zu behandelnde Substratoberf lachen (7) zumindest auf 
zwei im wesentlichen gegeniiberliegenden Seiten be- 
grenzt. Dieses Verfahren eignet sich insbesondere zur 
Behandlung von bandf ormigen und fortlaufend gefdrder- 
ten Substraten. 



(Figur 1) 
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